TADEUSZ WISNIEWSKI.

O arktycznej granicy lasu w Laponji Petsamo (Finlandja).

Uber arktische Waldgrenze in Lapponia Petsamoensis (Suoms).

Rzuciwszy okiem na mape ilustrujaca przebieg arktycznej granicy
lasu, spostrzezemy, Ze granica ta nie jest zwigzana z pewng okreslong
szerokoscia pélnoena. Od punktu najbardziej wysunigtego na poludnie
na Labradorze (51°53’) kieruje sie ona ku podlnocy, przechodzac przez
pémocny skrawek Szkocji (okolo 599). Na pélwyspie Skandynawskim,
na brzegach Norwegji las dochodzi do 70° szerokodei polnocnej, przy-
czem lezace u wybrzezy wyspy sa pozbawione lasu juz poczgwszy
od 68°. Osiagnawszy w glebi pélwyspu swdj punkt pélnocny, granica
lasu wzdluz wybrzeza murmanskiego kieruje si¢ ku poludniu, aby
z kolei, na pdélnocnym Uralu odchylié sie ponownie ku poélnocy a nad
dolnym biegiem rzeki Chatanga, na polwyspie Tajmyr, osiagnaé swa
maksymalna na kuli ziemskiej szeroko$é pélnocng 720407, Istnieje na kuli
ziemskie] jeszcze trzecie podobne maximum zasiggu lasu — w Alasce.

Fennoskandja w poréwnaniu z innemi terenami jest wigc pewnego
rodzaju fenomenem. Gdy n. p. cala Grenlandja (juz od 60° szer. péln.)
jest pozbawiona lasu 1 wogéle roslinnosci drzewiastej, gdy nie posiadaja
tejze tereny leZace w sasiedztwie zatoki Hudsona, juz poczynajac od
520, las w glebi pdlwyspu Skandynawskiego, osiaga, jak juz wspo-
mnialem 70° szer. pdin. '

Finlandja, pozyskawszy na podstawie traktatu pokoju w Dorpacie
w r. 1920 t. zw. ,terytorjum Petsamo“ stanowiace korytarz do Oceanu
Lodowatego, pozyskala w tym korytarzu, niewielki wprawdzie, skrawek
typowe] arktycznej granicy lasu. Pomijajac cze$é wschodnia, leZaca
w granicach ZSRR, finlandzka granica arktyczna lasu jest najtypowsza
bodaj w Europie. Z powodu bowiem znacznego wyniesienia nad poziom
morza terytorjum pélnocnej Norwegji i pélnocno-zachodniej Finlandji,
przebieg tych odcinkéw arktyczne] granicy lasu jest miezwykle powi-
klany 1 w wielu wypadkach trudno jest orzec, gdzie mamy do czy-
nienia z arktyczna a gdzie z gorska granicg lasu. Na terytorjum kory-
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tarza Petsamo te dwie granice sa dos$¢ wyraznie oddzielone 1 identyfi-
kacja ich zawsze jest mozliwa. Zawdzieczamy to, plaskiemu stosunkowo
terenowi poélnocnej czesci tego korytarza.

Stosunki geologiczne.

Pod wzgledem geologicznym korytarz Petsamo nie jest jedno-
stajny. Ma to swdj wyraz réwniez w réznorodnosci jego krajobrazu.
Najdalej ku pdlnocy wysuniety, pélwysep Rybacki (Kalastajansaarento)
zbudowany jest ze skal osadowych paleozoicznych i stanowi kontrast
z cala Fennoskandja zbudowana ze skal ogniowych. Warstwy te sa
ulozone prawie poziomo i to decyduje o plytowym charakterze poél-
wyspu Rybackiego. Reszta korytarza zbudowana jest z granitow, wy-
stepujacych w czesei pélnocnej, brzegowej, oraz poludniowej korytarza
a oddzielonych od siebie pasem diabazéw i perydotytéw. Krajobrazowo
trzy te strefy rdznia sie znacznie pomiedzy soba. Strefa brzegowa przy
niewielkiem tylko wzniesieniu ponad poziom morza posiada konfigu-
racje powierzchni dosy¢ urozmaicong. Strefa diabazow jest strefs pasm
gbrskich, z ktérych najwyzsze, Petsamon Tunturit siega do 500m n.
p- m. Dalej na poludnie rozposciera sig strefa granitéw przykrytych
moreny, o krajobrazie plaskim i monotonnym, urozmaiconym jedynie
znaczng iloscig jezior. Jest to strefa rozleglych bagnisk i laséw.

Klimat,

W klimacie terytorjum Petsamo dwie cechy uderzaja najbardziej -
przybysza: insolacja i rozmieszczenie temperatury. W lezZgcej na pél-
nocnym krancu pélwyspu Rybackiego miejscowosci Vaitolahti slonce
nie zachodzi w lecie przez dni 73, w poludniowym krancu korytarza
dzien letni jest o dni 10 krétszy. W zimie zas noc wynosi odpowiednio
na dwu kraficach terytorjum Petsamo 51 i 38 dni. Jedli zas chodzi
o temperatury, a specjalnie o temperature $rednig roku i srednia naj-
zimniejszego miesiaca (tu lutego), to sa one rozmieszezone na pélnocnym
skrawku Fennoskandji w sposéb paradoksalny (ryc. 1 1 2). Posuwajac
sie od centrum Laponji ku pélnocy przez korytarz mamy kolejno naste-
pujace $rednie roczne: w okolicy Ivalo nad jeziorem Inari —2°, na polu-
dniowym kofcu fjordu Petsamo —0,7° a w Vaitolahti +0,7°. Podobnie
zachowuje sie érednia najzimniejszego miesiaca. Osiggajac swe minimum
Skandynawskie w Enontekié (—15°), w Ivalo réwna si¢ —14° na pld.
koticu. fjordu Petsamo —11° a w Vaitolahti —6°. Widzimy zatem, zZe
w sposéb osobliwy temperatura zwigksza si¢ proporcjonalnie do szero-
kosci pélnoenej. Wytlumaczyé to mozna wplywem lagodzacym, jaki
wywiera na klimat wybrzeza Ocean Lodowaty oraz plynacy w nieda-
lekiem stosunkowo sasiedztwie Golf.
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W zwiazku z rozmieszczeniem temperatury pozostaje czas trwania
pokrywy $nieznej. Wynosi on w korytarzu okolo 210 dni, przy grubosci
szaty $nieznej wahajacej sie pomiedzy 70 a 90 em. Odwilz w Petsamo
przychodzi wezesniej niz w glebi kraju o caly prawie tydzien; po-
mimoto ma jednak miejsce dopiero dn. 28 kwietnia.

Wiatry w Petsamo wieja przewaznie z pdlnocy (w lecie) i z po-
Iudniowego zachodu oraz poludnia w zimie.

Opady wynosza w korytarzu niewielks sume 400mm rocznie.
Wydaje sig ona niewiarogodng w zestawieniu z iloScig dni pochmur-

QCEAN

Ryc. — Fig. 1. Rozmieszczenie $red-
nich rocznych temperatur i granicy
lasu w pdlnocnej Fennoskandji (sche-

matyzowane). — Jdhrliche durch-
schnittliche Jahresisothermen und die
Waldgrenze im ndrdlichen Fenno-

Rye. — I'ig. 2. Rozmieszczenie éred-
nich temperatur najzimniejszego mie-
siaca (lutego)i granicy lasu w pdlnoe-
nej Fennoskandji (schematyzowane).
Durchschnitiliche IFebruarisothermen
wund die Waldgrenze tm ndrdlichen

skandien. Fennoskandien.

Obie mapy wg. Atlas de Finlande III wyd. — Beide Karten aus dem Atlas
de Finlande TIT Aufl.

nych (250 do 300 w roku) oraz z ilodcig dni z opadem przewyzszaja-
cym LOmm (90 dni). Deszez wszakze pada tu przewazZnie w postaci
t. zw. Nebelregen. Wilgotnosé powietrza jest w tym terenie stala
i znaczna. Mgly sa bardzo czestem i nierzadko dlugotrwalem zjawiskiem.

S.nieg spada w $rodku pazdziernika (okolo 10/X) i topnieje calko-
wicie w konicu maja — do poczatku czerwca (l6d na jeziorze Inari to-
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pnieje zwykle dopiero 16 czerwca). Nieco wyzej, na fjeldach, platy
éniegu leza nierzadko po pare lat z rzedu. V. Kujala nie przypuszcza,
aby w tym terenie istnialy wigksze ilo$ci wiecznych $niegéw. Sam jednak
mialem mozno§é obserwowania w koncu sierpnia kilkunastu poletek
éniegowych na pdélwyspie Rybackim na pélnocnych stokach Hamina-
tunturi i Kiviaidanpahta. PoniewaZ w pare dni po mej tam bytnosci
spadly na fjeldach juz $éniegi nowe, watpie, aby obserwowane prze-
zemnie na Pélwyspie poletka o $rednicy przekraczajace] w kazdym
razie 5—10 metréw stopnialy w roku 1929. Moze stan ten zawdzigczal
swe istnienie specjalnym, panujgcym w tym roku niepomyslnym wa-
runkom termicznym — lecz wg. Tanner’a lato roku 1926, w ktérym
brzeg stalego lodu polarnego zblizyl si¢ do Petsamo na 480 km bylo
takze wyjatkowo niepomysinem.

Streszczajac cechy klimatu moZna go nazwaé: 1° ubogim w $wiatlo
(najwyzszy stan slonica 23/VI nie przekracza 44° nad horyzontem)
20 zimnym, 3° wietrznym i 4° wilgotnym, przy niewielkich stosunkowo
opadach.

Pomimo to, warunki klimatyczne nie sa tu bynajmniej zbyt nie-
przychylne dla wegetacji roslinnej. Procesy Zyciowe w czasie krétkiego
lata odbywaja sie bez przerwy w dzieh i w nocy, przebiegaja z nie-
zwykls szybkodcia i wegetacja, nawet w poblizu poletek sniegowych,
nawet na wylezyskach i kamieniskach zdumiewa swg bujnoscig.

Rozmieszczenie Orzew, krzewdw oraz lasu w pdin. czeéci Finlandji.

W calej prawie Fennoskandji arktyczna granice lasu tworzy
brzoza. Z kolei najdalej siega sosna, §wierk za$ ustgpuje przy
posuwaniu sie ku pélnocy przed wymienionemi dwoma gatunkami.
W pélmocnej Rosji europejskiej panujg stosunki identyczne, z ta tylko
réznics, ze $ wierk nie jest tam naszym swierkiem (Picea evcelsa) lecz
$wierkiem syberyjskim (Picea obovata). Dalej na wschod, w Sy-
berji zachodniej, granice lasu tworzy modrzew syberyjski (Lariz
sibirica), przyczem poczawszy od Chatangi ustepuje on miejsca mo-
drzewiowi dahuryjskiemu (Lariz dahurica).

Granice drzew w Finlandji przebiegaja prawie dokladnie réwno-
leznikowo. Posuwajac sie z poludnia ku pélnocy mijamy kolejno gra-
nice zasiegu nastepujacych drzew : przed 61° szer. péln. d ¢bu (Quercus
pedunculata), i jesionu (Frazinus excelsior), migdzy 61° a 620 wigzu
(Ulmus) i klonu (Acer platanoides), okolo 63° lipy (Tilia ulmifolia)
i wreszcie miedzy 64° a 65° pozostawiamy za soba ostatnie olchy
(Alnus glutinosa). Dalej ku pélnocy zostajemy z trzema tylko zasadni-
czemi gatunkami lednemi: §wierkiem, sosng i brzoza (ryc. 3).
Pozatem, towarzysza nam jeszeze (az do granicy lasu prawie) dwa ga-
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tunki a mianowicie osika (Populus tremula) i olcha (dlnus incana),
nie odgrywajace wigkszej roli w zbiorowiskach roslinnych. O zasiegu
tych ostatnich moéwi¢ zatem nie bede.

Jak juz wspomnialem, pierwszy z tej] trojki ustepuje swierk.
Dochodzi on w korytarzu Petsamo do 69° szer. péln. i dochodzac do
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Ryc. — Fig. 8. Granice zasiagu drzew i lasu w terytorjum Petsamo (Finlandja),
- Bawm~- wnd Waldgrenze im Gebiete von Pelsamo (Finnland).

tego punktu zwarts masa niknie raptownie. O ile sosna na poélnoc
od granicy swego zwartego zasiegu posiada caly szereg wiekszych
i mniejszych wysp i wysepel: oraz ogromne ilosci poszezegdlnych oso-



TABLICA — TAFEL L

Fot. 1. Tundra z Dryas octopetala na terasach Pélwyspu Rybackiego nad
Oceanem Lodowatym. — Dwryas octopetala Tundra auf den Terrassen der
Fischerhalbnisel am nordlichen ismeer. Fot. Tad., Wisniewski.

Fot, 2. Tundra opanowujaca wypolerowang przez lodowce powierzchnie skaly
na wzgdrzach Trifona Vaala nad fjordem Petsamo. Roéliny przewodnie Loi-
seleuria procumbens, Diappensia lapponica i Arctostaphylos alpina. — Die
Hiigel von Trifona Vaala am Pelsamo-Fjorde, deven von Gletschern gegldl-
tete Felsenfliiche durch die Tundra in Besitz genommen wird. Die Leit-
pflanzen sind Loiselewric procumbens, Diappensia lapponica und Arclo-
staphylos alpina. Fot. Tad. Wisniewski.

III. Rocznik Polsk. Tow. Dendrol, Tadeusz Wisniewski.
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Tot. 8, Widok z gér Patatunturi na najbardzie] wysunigty ku pélnocy las
brzozowy. — Blick von den Hiigeln Patatuniuri awf den am meisten ge-
gen Novden vorgeriiclten Birkenwald. Lot. Tad. Wisniewsld,

Fot. 4. Krzewiaste brzozy i wierzby rozrzucone na plateau pélwyspu Ry-
backiego w okolicy wsi Pummanki. — duf der Kbene der Fischerhalbinsel
in derr Gegend des Dovfes Pummanlid zevstreute Strawchbivicen e
IWVeiden. Fot. Tad. Wisniewski.

HI. Kocznik Polsk. Tow. Dendrol. Tadensz Wisniewski.
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Fot. b. Zarosla wierzb (na pierwszym planie jasna Saliz lanala) poza gra-
nicg lasu na pélwyspie Rybackim u podnéza gér Kuivatunturi. — Wei-
dengestriipp (im Vordergrunde Saliz lanata) ausserhalb der Waldgrenze
auf der Fischerhalbinsel am Fusse der Hiigeln Kuwivatunluri.
Fot. Tad. Wisniewsli.

Fot. 6. Jedna z najdalej ku pdlnocy rosnacych brréz. Pien gruby
lecz kroétki, korona splaszezona, u gory rowno obeieta. — Die am
weitesten, gegen Norden wachsende Bivke, deren Stamm dicl aber
wiedrig ist und deren Krone abgeflacht wnd oben wie geschnei-
delt ist. Fot. Tad. Wiswiewski.

III. Rocznik Polsk. Tow. Dendrol. Tadensz Wisniewski.
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Fot. 7. Las brzozowy z Cladonia alpestris w okoliey Yldluostari., Widad
charakterystyczne akkumulacje humusu u podnéza drzew. Cale runo lesne
skupia sie na takich stozkach, Widzimy tam Empetrum nigrum, Vacei-
niwm vitis idaea, V. Myrtillus, Cornus suceica 1 Linnaea borealis ete. —
Bin Birkenwald mil Cladonia alpestris in der Gegend wvon Yidluostari.
Man sieht am Stammesgrunde die charakteristische Anhdwfung des Hu-
mus auf dem die Bodenflora wie Ewmpetrum wigrum, Vaccinium vitis
idaea, V. Myrtillus, Cornus suecica und Linnaea borealis wdchst.
Fot. Tad. Wisniewsli.

Fot. 8. Typowy wzrost brzdz na granicy lasu. Charakterystycznym jest
brak pnia gtéwnego. Zastepuje go kilka wtérnych. — Typisches Wachstiin
der Birken an der Waldgrenze. Finige selounddre Stimme vertreten den
Hauptstamm. Fot. Tad., Wisniewslki.

1II. Roeznik Polsk. Tow. Dendrol, . Tadeasz Wisniewski,
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Fot. 9. Wnetrze lasu brzozowego na wzgérzach Piasskysspahta kolo Kuver-
ngorinkoski, Znaczna iloéé poziomo (wplyw $niegn) rosnacych galezi i drzew
o licznych pniach wtérnych nadajg wnetrzu charakter nieco dzunglowaty.
Dschumgelartiger Birkemwald ouwf den Hiigein von Prlisskysspahta bei
Kuvernddrinkoskd. Fot. Tad. Wisniewsli.

Fot. 10. Cornus suecica i Solidago lappowica wirod rozrzuconyeh brzdz
na pélwyspie Rybackim., — Cornus suecica wnd Solidago lapponice ziwi-
schen isolierten Birvken auf der Fischerhalbinsc!, Fot. T. Wisniewslei.

111, Hoeznik Polsk. Tow. Dendrol. Tudensz Wisniewski,
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Fot. 11. Typowy dla laséw skrajnej pélnoey Fennoskandji werost brzéz. Forma ta, przypominajgea do ziu-
dzenia drzewa owocowo nosi w literaturze nazwe .Obstgartenform®. W gérnej strefie galezi roénie porost
Parmelia olivacea (na fot. czarny) przyczem delna granica jego zasiegu zbiega si¢ 2z gérna przecietng gra-
nica szaty &nieinej. Lasy kolo Haukilampi., — Typisches Wachstum der Bivken im nirdlichen Femnoskandien
(sogenannte Obstgurtenform) bei Haukilampi. Bis sur Hihe der durchschnittlichen. Schneegrenze wiichst awf
den Asten die Flechte Parmelia olivaces (euf dem Rilde schwarz). Fot. Tad. Widniewshi.

Fot. 12. Rozgalezienia brzéz na skrajnej pilnocy tworza sig dopiero powyiej gérnej przecietnej granicy
szaly Snieing]. Na fotografji widaé zgodnoié pomiedzy konfiguracjs terenu (nachyleniem zhocza), zalega-
niem szaty snieinej i wytwarzaniem rozgal¢mien u brzéz. Gory Patatunturi. — Jm fussersten Norden
verlistet sich die Bivke erst oberhall der durchechnittlichen oberen Schneegrenze. Auf der Abbildung sieht man

den Einklang hen der Veristelung, der Bodenkonfiguration und der Scl 78, Fot. @', Wisniewaki,

III. Rocznik Polsk. Tow. Dendrol. * Tadeusz Wisniewski,



TABLICA — TAFEL VII,

Fot. 18. Widok ze szezytu Piisskysspahta kolo Kuvernsérinkoski na rozlegle
lasy sosnowo-bukowe, typowy dla Laponji pélnocnej. Z lewej strony jezioro
Saimijirvi. -- Blck von der Hihe des Prisskysspahta bei Kuverndorin-
koski auf die ausgedehnten fiir das nivdliche Lapponien chavalideristi-
schen Kiefern-Birkenwdlder. Links der Salmijdirvi-See.
Fot. Tad. Widniewskhi.

endiider
isniew sler.

Fot. 14. Lasy brzozowe na stokach Petsamon Tunturit. — Bir
awf den Abhdngen von Pelsamon Tunturit. Fot. Tad. 11

1. Rocznik Polsk, Tow. Dendrel. Tadeusz Widniewski.
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Fot. 15. Lasy rozrzucone nad rzeks Paatsjoki. Na brzegu charakterystyczne

zarodla wierzhowe Saliz glawca, S. lapponuwm etc. — Wiilder am Paat-

sjolei- Fluss mit Weidengestriipp (Salixz glauwea, S. lapporamn ete.) am Ufer.
Fot. Tad. Wisniewski.

Fot. 16. Pierwsze od pélnocy swierki w okolicy Ivalo. — Die ndrdlichsten
Fichien in der Gegend von lvalo. Fot. Tad., Wisniewsli.

III, Rocznik Polsk. Tow, Dendrol. Tadeusz Wisniewski.
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bnikéw, doskonale zreszts prosperujacych, o tyle granica $wierka jest
niezwykle ostra.

Zwarty zasiag sosny siega o 30 minut dalej niz zasigg $wierka.
Ta rozpigtodé miedzy granica $wierka a granicg sosny nie jest stala.
Niekiedy zmniejsza si¢ ona do zera lub prawie do zera, jak n. p. we
wschodniej czedci pélwyspu Kola, zachowujge jednak podany powyze]
wymiar w granicach Finlandji.

Dalej ku pélnocy mamy do czynienia z krolestwem brzozy. Zwarta
masg dociera ona do 69°40/; wzdluz rzek i fjordéw dochodzi do 69° 45/,
a wyspowo, na Kalastajansaari osigga swoj kres przy 69°48’.

Pas tundry w korytarzu Petsamo jest malo szeroki. MozZe naj-
wezszy z cale] Fennoskandji. Rozposciera sie tutaj tundra jedynie na
pobrzezu morskiem, pokrywajac caly pélwysep Rybacki, obie wyspy
Heinasaaret i przenikajac stosunkowo nieznacznie wglab ladu (tabl. I).
Szerokodé strefy tundry w sasiedniem Finmarken przewyZsza szero-
kosé tejze w Petsamo kilkakrotnie.

Nazwg tundry obejmujemy najrozmaitsze zbiorowiska roslinnoei,
lezacej na pélnoc od granicy lasu. Nie bede opisywal tutaj zespoléw
tundrowych korytarza Petsamo, zaznacze¢ jedynie, Ze bardzo waZng rolg
wéréd nich odgrywaja formacje lakowe i formacje krzewinkowe, przy-
czem pierwsze sg zwiazane z terenami niZzej, drugie zas wyzej po-
Tozonemi. '

Pierwszymi zwiastunami bliskodci granicy lasu sg krzewy — jak
Betula nana, Juniperus nama i szereg wierzb. Betula i Juniperus,
rosngc w zespolach tundrowych zmieniaja do niepoznania swéj habitus.
Spotykalem krzewy Betula, ktérych galezie rosly zupelnie réwnolegle
do powierzchni gleby, przyczem po wyrwaniu takich okazéw mozZna
bylo zaobserwowaé, ze korzenie rosly w ten sam sposéb, odstep za$
pomiedzy galezmi a korzeniami wymnosil tylko kilka centymetréw. Po-
dobnie Juniperus nane wystepuje tu w formach, ktére bez wielkiej
przesady nazwaé¢ mozna formami ploZacemi si¢. Galezie tych krzewow
trwajacych na kresowych stanowiskach nie wychodzg ponad powierz-
chnie ograniczona érednia wysoko$cig roslin biorgcych udzial w zespole
przez nie zamieszkiwanym. Dostosowuja sie do wzrostu takich krze-
winek jak Empetrum nigrum, Vaccinium vitis idaea etc.

Wierzby nie posiadajs takich zdolnosci plastycznych. To tez nie
siegaja one tak daleko na pdlnoc jak Betula nama 1 Juniperus nana..
Zarodla wierzb spotykamy juz w strefie przejsciowej do strefy lasu
brzozowego. Dalej ku pélnocy posuwaja sig te zarosla tylko brzegami
wéd plyngeych lub stojacych. Jesli chodzi o sklad ich florystyczny, to
sa to przewaznie gatunki nastepujace: Saliz lanata, S. hastata, S. glauca,
S. myrsinites, S. nigricans, S. lapponum. Podobny sklad widzimy ré-

III. Roczuik Polsk, Tow. Dendrol, 10
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wniez w zaroslach wierzbowych w strefie laséw, zaréwno na krancach
jak i w giebi tejze. To pozwala mi uwazac¢ zarosla wierzbowe za for-
poczty roslinnodei lednej.

Granicy wyraznej pomiedzy strefa bezleéna a strefa laséw niema.
Niema jej nietylko w terenie, lecz takzZe i w zespolach lednych. Wyspy
lasu lezace na skrajnej polnocy posiadaja runo zupelnie identyczne
z zespolami tundrowemi te wyspy otaczajacemi. Mozemy méwié tutaj
0 ylesie rosnacym na tundrze“ lub o ,tundrze wchodzace] do lasu®.
O tem, ktéry z tych pogladdéw jest sluszniejszy, wspomne w innem
miejscu. Teraz chcialem jedynie podkreslié fakt samego przenikania
wzajemnego tych dwu typow roslinnosci.

Obserwacja granicy lasu w terenie uczy nas; ze przenikanie to
jest posuniete tak daleko, iz wszelka granica lasu, jaka moZemy na
pélnocy Fennoskandji (a zapewne i gdzie indziej panujg stosunki po-
dobne) wykreslié, bedzie jedynie granica konwencjonalna. Spowodowane
jest to czefciowo rzezba terenu. Chociaz bowiem reljef powierzchni
jest w poélnocnej czesci korytarza Petsamo mnieznaczny (deniwelacje
wzgledne nie przekraczaja tutaj poza pasmem gér Petsamon tunturit
naog6l 100—200 m) to jednakze na te wlasnie 100—200m przypada
granica klimatyczna lasu. To tez mamy tu do czynienia z jednej strony,
wéréd tundry z calym szeregiem mniejszych lub wiekszych wysp lasu:
z drugiej za$ strony, wsrod zwartego masywu lesnego — z calym sze-
regiem enklaw bezleénych, co do ktérych trudno jest orzec z pewnoscia,
czy uwarunkowane one sa szerokoscig czy tez wzniesieniem nad poziom
morza. Komplikuje jeszcze orjentacje obecno$é pomiedzy poszezegdlnemi
wzniesieniami kotlin i dolin wystawionych na wiatr lub chronionych
przed nim, ekspozycja stokéw, charakter podloza ete. Obserwacja pol-
nocnej granicy lasu uezy nas dobitnie, jak niewlasciwem jest wiazanie
granic geobotanicznych z przebiegiem linij, ilustrujacych rozmieszczenie
poszczegdlnych czynnikéw klimatycznych, a specjalnie linij, otrzyma-
nych z danych stacy] t. zw. ,makrometeorologicznych“. Kazde nie-
znaczne w cyfrach bezwzglednych wzniesienie, z ktérego uwarunko-
wany polozeniem szeregu innych wzniesienl wiatr zwiewa $nieg w czasie
miesiecy zimowych, jakze inne posiada warunki klimatyczne, niz te,
ktore dadzg sie zaobserwowacd na stacji meteorologicznej.

Orjentacje w przebiegu granicy lasu utrudnia jeszeze wplyw, jaki
na jej przebieg wywiera gospodarka czlowieka. Zdawaloby sie, ze w tak
minimalnie zaludnionym kraju wplyw ten jest znikomo maly. Caly
wszakze szereg faktéw przemawia za tem, Ze mimo to czlowiek kory-
gowal i to bardzo znacznie przebieg granicy lasow w krajach nawet
arktycznych.

-
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Brzoza.

Jak juz zaznaczylem, drzewem, tworzacem arktyczna a takze
1 alpejsks granice lasu jest w caley prawie Fennoskandji brzoza.
Stanowisko systematyczne tego gatunku, formy, czy tez szeregu form
nie jest jeszcze ustalone. Panuje w tej dziedzinie nawet do$é¢ daleko
siegajaca rozbieznosé¢ pogladéow. Jedni nazywaja ja Betfula tortuosa
Ledeb., innl Betula odorata Bechst., przyczem ta ostatnia nazwa bywa
traktowana czesciowo jako synonim B. pubescens. Regel uwazal
wszystkie brzozy zamieszkujace strefe graniczna laséw na pdlwyspie
Kola za odmiane var. Kusmischeffii Rgl. odnoszac ja do zbiorowego
gatunku linneuszowskiego Betula alba. Sukaczew zalicza brzozy zna-
lezione przez jego ekspedycje do dwu zasadniczych szeregow : verrucosae
i pubescentes, nie wdajac sie w precyzowanie dalsze ich wartosci syste-
matycznej. Wedlug niego (obszar jego badan obejmuje wschodnia
czedé pélwyspu Kola) B. verrucosa Ehrh. wystepuje jako gatunek po-
Indniowy i dochodzi tylko do okolic st. Imandra i st. Szanguj. Mie-
szancow tego gatunku z B. nana Sukaczew nie widzial. Réwniez B.
pubescens typowa (w obu odmianach var. rhombifolia (Rgl.) Suk. i var.
ovalifolia, (C. K. Schneider) Suk.), chociaz si¢gga nieco dalej na pdlnoc,
reprezentuje element geograficzny poludniowy.

Nalezace do tegoz szeregu pubescentes formy, tworzace zardwno
polnocng jak i gérna granice lasn na pélwyspie Kola, obejmuje Sukaczew
ogoélnie nazwa Regel’a Betula Kusmischeffii (ryc. 4), zaznaczajac, Ze
traktuje ja jako pojecie zbiorowe. Zmienno$¢ tej brzozy jest poprostu
nieslychana. Zaréwno habitus drzewa, zmieniajacy sie od okazdw wy-
prostowanych, dochodzacych do wysokodei 4—bm, do okazdw rozesla-
nych, o pniu grubym lecz krétkim, jak i ksztalt i wielkosé lisci, lusek
i nasion — zmieniajg si¢ z kazdym egzemplarzem. Sukaczew uwaza,
ze brzoza, ktéra obejmuje on zbiorowa nazwa B. Kusmischeffii, stanowi
produkt hybrydyzacji pomiedzy typowa B. pubescens i B. nana, hybry-
dyzacji odbywajacej sie tylko w goérnej i pélnocnej strefie ich zasiegu
a nie spotykanej nigdy w strefach bardziej poludniowych, chociaz oba
te gatunki wystepuja tam obok siebie na ogromnych obszarach.

Rownolegle do zmiennodci systematycznej, dajacej sie zauwazy¢
dopiero w trakeie dokladniejszych studjow, mozemy juz na pierwszy
rzut oka stwierdzi¢ u brzozy pdlnocnej wielka zmiennosé ekologiczna.
Jeden rzut oka na tablice III—VI moze nas o skali te] zmiennosci
przekonac. Mozna wyr6zmié kilka typow wzrostu brzozy, nastepujacych
po sobie kolejno w miare posuwania sie ku pélnocy.

W strefie poludniowej omawianego terenu przewazaja wyraznie
okazy wysokopienne, o dobrze rozwinietej foremnej koronie, podobne

&
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zupelnie do znanych nam z kraju. Dalej ku pdélnocy, wysoko$é pnia
sig obniZa, staje sie on wykrzywiony; zanika te# ksztaltnoé korony.

W strefie pélnocnej, znajdujemy prawie wylacznie okazy pozba-
wione calkowicie pnia gléwnego. Posiadaja one po kilka pni wyrasta-
jacych ze wspdlnego systemu korzeniowego. Pojecie o wygladzie takich
okazéw daje nam tabl. IV (fot. 8). Normalnie pni takich bywa 4—6,
czasem jednak liczba ich dochodzi do 10 (a nawet, jak to podaje Suka-
czew, do 12).

Przyczyng istnienia i dominowania tego typu wzrostu jest prawdo-
podobnie obumieranie (odmarzanie) pedéw gléwnych. Poczynajailsie ‘

Ryc. — Fig. 4. Betula Kusmischeffii wraz z B. nana na torfowiskach
w okolicy Yldluostari, — Betula Kusmischeffii und B. nana auf den
Torfmooren in der Gegend von Yldluostari. Fot. T. Wisniewsks.

wtedy rozwijaé paki $piace i one to daja poczatek pedom bocznym.
Obumieranie za$ pedéw powodowane jest wieloma czynnikami. Odgrywa
tu role wysuszajgca dzialalno$é zimnych wiatréw, korrozja $niezna,
przymrozki etc.

Nieco inaczej wyobraza sobie przyczyne tworzenia tego typu
wzrostu Sukaczew. Uwaza on mianowicie, Ze wiek prekluzyjny brzéz
na Koli wynosi 60—80 lat. Po osiggnieciu tego wieku pien obumiera,
a na jego miejsce z paczkéw drzemigcych rozwijaja sie nowe pedy.
Przypuszeza on, Ze w ten sposéb na jednym systemie korzeniowym
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zmienia¢ sie moga kolejno liczne pokolenia. TIumaczenie to w zaloZeniu
jest zupelnie prawdopodobne: najwiekszg bowiem trudnosé sprawia
mlodym roslinkom na pélnocy nalezyte zakorzenienie sig. Gdy sa juz
zakorzenione, walka z surowym klimatem posiada juz szanse powodzenia.

Trzecim, najoryginalniejszym typem wzrostu, spotykanym zreszta
tylko na krancach zasiggu brzozy jest typ uwidoczniony mna tabl. III
(fot. 6). Okazy nalezZace do tego typu posiadaja, jak widzimy, pien bardzo
gruby lecz zato bardzo niski i korone splaszczona, niewykraczajaca
zwykle ponad poziom 0-50—0-75 nad powierzchnia ziemi. Goérna po-
wierzchnia korony okazéw tego typu przedstawia widok bardzo swoisty.
Ponad zupelnie plaska jej powierzchnie nie wystaje ani jedna nawet
galazka, tak, Ze calo$¢ przypomina nieco szczotke.

Zmaczny wplyw na pokréj brzéz w poblizu arktycznej granicy lasu
wywiera szata $nieZna. Z tabl. IIT (fot. 6) widad, Ze galezie rozwijaja
sig jedynie powyzej poziomu, do ktérego siega w zimie warstwa $nieZna.
Réwniez powyzej zasiggu warstwy énieZnej rodnie gatunek porostu
bardzo charakterystyczny dla pni brzozowych na pdlnocy: Parmelia
olivacea. Pozwala nam to orjentowaé sie doskonale, nawet w ciggu lata,
w zaleganiu pokrywy S$nieZnej na poszczegéluych terenach. Z tabl. VI
(fot. 12) widaé n. p. jak szata $niezna na niewielkich pochylosciach
koreluje z powierzchnia zbocza.

Pochyly wzrost wielu pni i galezi spowodowany jest réwniez
wplywem $niegu, dzialajacego tutaj swym ciezarem. Przygniata on je
w zimie do ziemi. Starsze galezie lamia sie czesto — mlode, bardziej
elastyczne wyginaja sie, i trwajac w tej pozycji przez szereg miesiecy,
zachowuja jg nastépnie i na okres wegetacyjny. Wielka ilos¢ pochy-
lonych, czestokroé wrecz poziomych galezi nadaje wnetrzu lasu brzo-
zowego na polnocy specyficzny, ,dzunglowaty* Ze sie tak wyraze wyglad
tabl. V (fot. 9).

Obsiew naturalny jest nawet w skrajnie pdlnocnej czesci zasiagu
brzozy dosé znaczny. O ile mialem moZnoéé zaobserwowaé, kielkowalo
w lasach brzozowych bardzo wiele nasion. Jaka ilosé z pomiedzy nich
rocznie zdola sie utrzymaé — orzec naturalnie trudno. Mam wrazenie
ze chociaz procentowo niewielka, w cyfrach jednak bezwzglednych
dos¢ powazna. Précz rozmnazania przez nasiona obserwowal Kujala
w korytarzu Petsamo takze rozmnazZanie wegetatywne. Zauwazyl on
mianowicie, ze (specjalnie na granicy lasu) przycisniete do ziemi
galezie brzdz wytwarzaly korzenie przybyszowe i dawaly w ten sposob
poczatek nowym systemom korzeniowym i nowym pedom. Taki sposob
rozmnazania nie odgrywa jednak wedlug niego znaczniejszej roli.
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Sosna.

Posuwajac sie¢ na poludnie spotykamy w strefie laséw brzozowych
poczatkowo pojedyncze, potem mniejszemi i wiekszemi grupami roz-
siane okazy sosny. Podobnie jak 1 brzoza posiada ona swdj zwarty
zasiag obramowany od pélnocy strefa, w ktorej wystepuje tylko spora-
dycznie. Précz tej strefy przejsciowej, tworzy sosna dosé duZa wyspe
oderwang zupelnie od zasiagu, wyspe, leZzaca w okolicy jeziora Tuuli-
jarvi. Niestety, brak jakichkolwiek danych co do wyniesienia tej okolicy
ponad poziom morza nie pozwala mi na wysuniecie jakichkolwiek przy-
puszezen co do charakteru przyczyn istnienia tej wyspy. W kazdym
badZz razie, sosny jest tam tak wiele, ze tworzy ona wlasciwy las
iglasty wérod lasu liSciastego, brzozowego. Nie posiadam niestety danych
dotyczacych przebiegu i charakteru granicy sosny w rosyjskiej i nor-
weskiej czefcl polwyspu Kola, lecz przypuszezam, Ze analogiczne wyspy
lasu sosnowego 1 szereg poszczegdlnych jej okazdéw znaleZé mozna
poza arktyczng granica tego gatunku i na wschéd i na zachdéd od
korytarza Petsamo.

Jest faktem uderzajacym, zZe o ile okazy brzozy rosnace na gra-
nicy polarnej rozmieszczenia tego gatunku daja nam swym wygladem
zewnetrznym jasno do zrozumienia o tem, Ze walka toczona przez nie
z klimatem jest bardzo ciezka, o tyle najbardziej na pélnoc wysuniete
okazy sosny nie wykazuja zZadnych zmian, Zadnych cech, ktéreby
$wiadezyly o nieprzychylnosci warunkéw, w jakich Zyja. Jeden rzut
oka na dolaczone fotografje moze nas o tem przekonac. Sa to potezne,
wieloletnie okazy, dobrze rozroéniete, o pniu wyprostowanym, koronie
dobrze rozwinietej. Nasuwa sie wiec wobec tego wniosek, Ze granica
sosny nie jest tutaj uwarunkowana osiggnieciem przez nig granicy swego
mozliwego rozwoju. Tak jest w istocie. Juz Kihlman wskazywal, Ze
w tych szerokosciach, z powodu panujacych w lecie stosunkowo niskich
temperatur, nasiona sosny dojrzewaja rzadko. To jest zapewne gléwna
przyczyng dla ktérej sosna osiaga tu swoj kres polnocny. Intensywnosé
rozmnazania jej wegetatywnego, obserwowana przez Kujala, przemawia
réwniez za tem przypuszczeniem.

Stanowisko systematyczne sosny pélnocnej réwnieZ nie jest jeszeze
ustalone, pomimo to, Ze zajmowano sie nia juz oddawna. Botanicy
skandynawscy nazywaja ja Pinus silvestris lapponica (Fr.) Hartm., uwa-
zajac ja za rase pospolitego u nas gatunku. Engler uwazal ja za
odmiane klimatyczna, analogiczng do innych lokalnych form tego ga-
tunku. Neger uwaza ja wszakie za jednostke systematyczna wyzZszego
rzedu, moze wrecz za odrebny gatunek, a to z racji szeregu cech
stalych, dziedzicznych. Uwaza jg za niezwykle cenng dla lesnictwa,
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albowiem posiada znaczng odporno$é przed grzybkiem Lophodermium
pinastri.

Sosna pdlnocnej czesei polwyspu Kola nie odpowiada jednak
w zupelnoscl djagnozie Pinus silvestris lapponica (Fr.) Hartm. Korona
nie jest waska — lecz przewazmie wlasnie szeroko rozrosnigta (patrz
rye. b 1 6). Szpilki nie sa o polowe krétsze. Nasion nie widzialem, lecz,
jak to slusznie zaznacza Sukaczew podajac swoje (analogiczne do moich)
obserwacje ze wschodniej czedei pélwyspu Kola, wobec znacznej wiel-
kosei szyszek, istnienie malych
nasion nie jest prawdopodobne.

Nalezy zatem przypuszczad,
ze Pinus silvestris lapponica (Fr.)
Hartm. nie jest rasa na calej
przestrzeni swego zasiagu jedno-
lita, Ze w podlnocnej czedei za-
siggu odbiega dosé znacznie od
typu, pospolitego w $rodkowe]
i poludniowej Laponji. Nie jest
wykluczone, Ze np. waska korona
zwigzana jest ze zwartemi drze-
wostanami. Drzewostany za$ na
skrajnej pélnocy sa mniej lub
wiece] rzadkie. Na ogromne]
rowniez przestrzeni wystepuje
sosna sporadycznie lub grupowo
wsrod niskich laséw brzozowych
a zatem w warunkach zupelnie
odmiennych od tych jakie panujg

. . . . . — .“'_ < . . s
W zwa,rt.ym lesie. Nic wiec niema, Rye. Iig. b, Stara sosna stojaca poje

w tem dziwnego, Ze typ sosny dyezo wirdd laséw  braozowych koo

o L Haukilampi. — Eine alte im Birkenwalde
na skrajnej pélnocy réini sig wachsende Einzelkiefer bei Haulilampi.
od typu zwartych laséw reszty Fot. Tad. Wisniewski.
Laponji.

Odnos$nie do sosny wschodnie] czesci pélwyspu Kola podaje Suka-
czew dwie bardzo ciekawe obserwacje. Jedna z nich dotyczy wystepowa-
nia form plozacych sie, rozeslanych, w gorach Chibinskich. Form takich
przed Sukaczewem nie obserwowal na Koli nikt, a z terytorjum Fin-
skiego mnie sa one znane dotad, nawet z gér. Druga obserwacja dotyczy
korzenia. Otéz wedlug Sukaczewa, sosna na Koli nie posiada dobrze
rozwinietego korzenia centralnego, ktéry juz w poczatkach swego ist-
nienia odchyla sie od pionu i roénie w bok. Z tego powodu sosny na
Koli bywaja bardzo czesto wywracane przez wiatr. Tlumaczy on to
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zjawisko niska temperatura gleby na wigkszych glebokosciach. Zaznacza
jednak, Ze widzial w Zabajkalju i w okregu (oblast’) Jakutskim silnie
rozwinigte korzenie pionowe nawet wtedy, gdy gleby byly juz plytko
zamarzniete. Na Koli za$, wedlug niego, cecha ta wystepuje nawet na
glebach piasczystych.

Na granicy masowego zasiagu sosny, a zatem na granicy lasow
sosnowych ilo§é brzozy wyraznie i raptownie maleje. Ze skladnika do-
minujacego staje si¢ ona od-
razu skladnikiem podrzednym.
Ostro$é tego przejscia jest
uderzajaca. Tem bardziej je-
szeze, ze naweb pokrdj brzoz
roznacych jako domieszka
w lesie iglastym rézni sie
bardzo znacznie od pokroju
tychze, rosngcych w poludnio-
wej czedel lasdw brzozowych.

Przechodzimy tu zatem
do lasow iglastych we wlas-
ciwem tego slowa znaczeniu.

Swierk.

Ostatnie z tej laponskiej
lasotworczej tréjki drzewo —
spotykamy — posuwajac sie
od Oceanu Lodowatego na po-
Iudniowy zachdéd wzdluz linji
Petsamo-Rovaniemi — dopiero
na poludniowym krafcu je-
ziora Inari, w okolicach Ivalo.
We wschodniej czesci Kory-
tarza siega ten gatunek wiele
Ryc. — Fig. 6. Wspaniala kilkusetletnia sosna bardziej na pélnoe, gdyz do-
stojaca pojedynczo wérdd laséw brzozowych hodzi na wododziale Luot-

i Kuvernsoérinkoski a Haukilampi., — I C .
E;iizgchénef einige hundert Jahre alte .E?@nzel- toJ Ok,l _1 :Eta,&ts‘] oki do 69° sze-
kiefer im Birkenwalde zwischen Kuverndérin- rokosci poin.
koski wnd Haukilampi. - Fot. T. Wiéniewski. Korona swierkéw péinoc-

nych posiada ksztalt bardzo
piekny i bardzo zarazem swoisty, jak to zreszta widaé z tabl. VIII (fot. 16).
Pient wysmukly i prosty jak strzala. Igliwie barwy ciemno zielonej. Roz-
rzucone pojedynczo lub grupami, w do$¢ znacznych — mna krancach
swego zasiagu — odstepach, drzewa te usprawiedliwiaja swym poteznym
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kolumnowym zarysem nadawang im nazwe Picea excelsa columnaris.
Jest rzecza ciekaws, Ze Ow ksztalt kolumnowy na pélnocy jest zja-
wiskiem stalem, rzadkoscia wielks sa $wierki posiadajace odmienng
sylwete.

Stanowisko systematyczne $wierka pélnocnej Laponji réwnieZ nie
jest jeszcze jasne. Najprawdopodobniej jest to forma posrednia miedzy
Picea excelsa (Swierk europejski) a Picea obovata (Swierk syberyjski),
wystepujaca na pograniczu zasiagéw tych dwu gatunkéw. Badania
nad ta kwestja sa jednak o tyle utrudnione, Ze na pélmocnym krancu
swego zasiagu Swierk owocuje nader rzadko. Rozmnazanie zas wege-
tatywne jest dos$¢ rozpowszechnione.

Historja granicy lasu w Fennoskandji.

Roslinno$é Fennoskandji jest roslinnodcig bardzo mloda, jedna
z najmlodszych w Kuropie. Dopiero po zupelnem ustapieniu ladolodu
pojawié¢ sie tam mogly pierwsze gatunki roélin zwiastujace poczatek
dalszej, masowej immigracji. Chociaz wiec cala flora te] czesci Furopy
jest przybyszowsa, i to zadomowiona w czasach zupelnie prawie nowo-
czesnych, historja jej jednak da sie juz podzieli¢ na pewne wyrazne
okresy.

Ostatnio Auer, na podstawie przeprowadzonych przez niego badai
nad zawartoscig pylku drzew w torfowiskach pdlnocnej Laponji, dal
nam szkic historji paleograficznej tego terenu. Otéz wedlug Auera,
pélnocna Laponja uwolnila si¢ definitywnie od powloki lodowej i stala
sig dostepng dla immigracji roslinnej dopiero przed 6.000—7.000 lat.
Czas od tego momentu do chwili dzisiejszej dzieli on na trzy okresy:
okres nastepujacy bezposrednio po stopnieniu ladolodu, okres przewagi
sosny i na okres trzeci, trwajacy jeszcze obecnie, okres pogorszenia sie
klimatu, recessji sosny i immigracji $wierka.

Bezposdrednio po ustapieniu lgdolodu, panowala na uwolnionem
od powloki terytorjum faza roslinnosci tundrowej. Poniewaz jednak
polepszanie sig klimatu odbywalo si¢ w tempie nader szybkiem, wege-
tacja rozwijala si¢ bardzo intensywnie ogarniajac coraz to wieksze
tereny i powiekszajac znacznie swéj sklad gatunkowy. Wkrétce poja-
wiaja sie 1 dwa pierwsze drzewa: brzoza i sosna. O ile wszakze
w Szwecji pdélnocnej wszelkie dane przemawiaja za tem, Ze sosna
i brzoza pojawily sie tam jednocze$nie, o tyle w poélnocnej Laponji
badania Auera wykaly istnienie — krétkiego coprawda — lecz wyraz-
nego okresu, w ktérym brzoza wystepuje bez sosny. Auer przypuszcza,
ze o ile np. w érodkowej Finlandji te dwa drzewa posuwaly sie réwno-
legle z réwng szybkodcia, o tyle na dalekiej pélnocy, coraz to surowszy
klimat w rozmaity sposéb zmienial szybkodé¢ posuwania sig tych dwu
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rozmaicie odpornych gatunkéw. Dzigki wiekszej wytrzymaloscl, brzoza
mogla wyprzedziwszy sosne osiggnaé przed mnia skrajnie polnocne
stanowiska.

W nastepnym okresie, dzieki bardziej odpowiadajacemu jej kli-
matowi z kolei sosna zwyciezyla w konkurencji i osiagnela przewage
nad brzoza. Rozpowszechnia sie ona wtedy na calem terytorjum, od-
suwajac strefe brzozowa i tundrowa na najwyzsze szczyty gorskie.
Prawie cale terytorjum Laponji bylo wtedy pokryte lasami. Olsza i lipa
jak to wynika z analizy pylkowej warstw wspdlczesnych, siegala wtedy
o wiele dalej na pdlnoc niz obecnie. Prawdopodobnie do tego okresu,
do tego optimum klimatycznego nalezy odnies¢ slady pylku drzew na
Nowej Ziemi i na Orkadach. Do tego réwniez okresu odnoszy sig za-
pewne wyspy sosny rozsiane obecnie na calej przestrzeni strefy brzozy.

W trzecim okresie widzimy dwa zjawiska uderzajace nas najbar-
dziej: cofanie sie sosny, spowodowane pogorszeniem sig¢ ogolnem kli-
matu i immigracje $wierka. Wedlug Auera odbywalo si¢ to okolo
2500 lat temu, w tym samym czasie, w ktérym wymarla kotewka
wodna (Trapa natans) w poludniowej Finlandji. v

Osiagnawszy kres pélnoeny swego rozmieszezenia swierk nie zdolal
sie na nim utrzymaé. Obserwujemy wkrétce potem jego recesje i znéw
posuniecie sie ku pélnocy, znéw recesje i znéw skok naprzéd. Za kaz-
dym jednak razem tracil $wierk pewna strefe ze swego pierwotnego
zasiagu tak, Zze kres osiagniety poczatkowo zaraz po przybyciu na
poélnoc, pozostal zasiegiem maksymalnym.

Cofanie sie arktycznej granicy lasu.

Fakt, stwierdzony niedawno bezspornie przez Auera na podstawie
analizy pylkowej torfowisk Laponskich, fakt cofania sig, w niedalekie]
przeszlofci, granicy lasu nie byl niespodzianka. Juz od dawna przy-
puszezano jego istnienie.

Bladzac wérdd rozleglych przestrzeni bezlesnych na wybrzezu
Oceanu Lodowatego mozna od czasu do czasu natrafi¢ na resztki wolno
w tym klimacie préchniejacych pni brzozowych. W strefie lasu brzo-
zowego — spotykamy do$é¢ czesto wyspy pieknych okazéw sosny, oder-
wane zupelnie od masowego zasiagu tego drzewa. Wobec tych faktéw
nasuwalo sie samo przez sie przypuszczenie, Ze granica lasu w nie-
dalekiej przeszlodci podlegala wahaniom mniej lub wigce] znacznym
1 to w sensie negatywnym.

Obserwacyj, ktére potwierdzaly to przypuszczenie, istnialo bardzo
wiele. Nad morzem Bialem, na poélnocnych stokach Uralu, w Syberji
wreszcie — wszedzie wéréd tundry, i to czestokroé wéréd szczerej
tundry spotkaé mozna mniej lub wiecej okazale a obumarle pnie drzew,
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tworzacych granice lasu. Za strefa drzew obumarlych zupelnie nastepuje
strefa drzew o obumarlych galeziach, wierzcholkach lub tez poszczegdl-
nych pedach. Strefa takich weteranéw roslinnosci drzewiastej przechodzi
dopiero w strefe drzew zdrowych, nie znieksztalconych. Na Lofotach
i Islandji, gdzie obecnie brzozy brak prawie zupelnie, znajdowano
w torfie pnie tych drzew. W glebszych warstwach torfowisk tundro-
wych znajdujemy czestokroé¢ pylek drzew w ilosciach znacznie prze-
wyzszajacych zawarto$é tegoz w warstwach nawierzchni. '

Fakt cofniecia sie granicy lasu zostal stwierdzony poza wszelks
watpliwosé przez Auera. Przyczyny jednak takiego cofnigeia sig lasu
i to na calej prawie linji jego arktycznej granicy pozostaja dotad
nieznane. Panuje w tej dziedzinie wielka rdznorodnos$é pogladéw. Po-
staram sie najwaZmiejsze z nich zestawié poniZej.

Linkola oraz Brockmann Jerosch przypisuja wielka wage w ksztal-
towaniu linji zasiegu lasu na dalekiej pélnocy wplywom czlowieka.
Bezwatpienia, na krancach zasiggu w warunkach dla egzystencji ro-
&linnodei drzewiastej i formacyj lesnych bardzo nieprzychylnych czynnik
ten odgrywadé musi-role o wiele powazniejsza, niz w warunkach sprzy-
jajacych rozwojowi drzew i lasu. Tam gdzie przeciwko roslinnosci
drzewiastej sprzysiegly sig wszystkie czynniki klimatyczne — odno-
wienie sie zniszczonego lasu staje sig problematem, dla rozwigzania
ktérego niezbedne sa okresy czasu bardzo dlugie, wymykajace sig z pod
obserwacji pojedynczych pokolef. Chociaz wiee stopienn zaludnienia
krajéw arktycznych jest niezmiernie maly wplyw niszezacy czlowieka
daje tu efekt nieproporcjonalnie wielki.

A. Schrenk i A. Middendorf przypisywali obumieranie skrajnych
drzew wplywom silnych mrozéw, przyczem wedlug tego ‘ostatniego,
najwieksza role odgrywaja powtarzajace si¢ przez szereg lat z rzedu
silne przymrozki wiosenne.

Kihlman — w swych klasycznych studjach doszedl do przeko-
nania, Ze wine zloZyé naleZzy na powodowane wiatrami wysychanie
pedéw i pni w zimie, gdy korzenie ze skutej mrozem gleby nie sa
w stanie doprowadzaé odpowiednich ilosei wody, aby pokryé straty po-
niesione przy transpiracji.

Tanfiljew i ostatnio, czedciowo przynajmniej, Auer widzgy przy-
czyne recesji lasu w stopniowem zatorfianiu terenéw zalesionych. Lasy
sa siedliskiem sprzyjajacem rozwojowi warstwy mchéw i porostéw —
wraz jednak z rozwojem tychze podnosi sig poziom wod gruntowych
i jednoczesnie podnosi sig poziom gleby stale zamarzlej. Gdy poziom
ten obejmie system korzeniowy drzew, drzewa ging. A wedlug badan
Tanfiljewa nad Peczora tam, gdzie piasek odmarza w lecie do glebo-
kosci 160 em a glina do 125, torf juz na glebokosei 35—40 em jest
stale zamarzly.
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Jak widaé z zestawienia powyZszego, poglady na przyczyne po-
wodujacg cofanie sig arktyczmej granicy lasu i drzew sa niezwykle
rozbiezne. Kazdy z wymienionych powyzej pogladéw wysuwa na czolo
akcje pewnego, jednego tylko czynnika, przemilczajac zupelnie dzia-
lalnoéé innych. Zapewne jednak, tak potezne w swej sile i tak rozlegle
w zasiegu zjawisko zawdzigcza swe istnienie nie dzialaniu jednego,
ktoregokolwiek z wymienionych, czynnika, lecz jest wynikiem wspol-
dzialania wielu, by¢ moze, dotad nam jeszcze nieznanych czynnikéw.

Przyczyny bezle$nosci tundr.

Z przyczynami powodujacemi cofanie sig w czasach ostatnich
arktycznej granicy lasu wigze si¢ $cisle problem bezlesnosei tundr.
Granica lasu, zaréwno kontynentalna, t. zw. stepowa, jak i polarna
zwracaly na siebie oddawna uwage nietylko zawodowych botanikéw
1 le$nikéw lecz takze i rdznorakiego autoramentu podréznikéw. Na-
prawde bowiem, granica lasu i drzew jest zjawiskiem tak rzucajacem
sie w oczy, taka role odgrywajacem w krajobrazie, klimacie, zZyciu
czlowieka etc., Ze doprawdy trudnoby bylo przejs¢ obok niego
obojetnie.

Dzieki badaniom terenowym ogarniajacym coraz to rozleglejsze
obszary globu naszego, poznano i wytyczono na mapach przebieg tej
jedynej w swoim rodzaju, najostrzejszej chyba w $wiecie rodlinnym
granicy. Wszelkie jednak dotychczasowe proby wytlumaczenia przyczyn
warunkujacych jej istnienie nie byly w stanie da¢ zadawalniajgcej od-
powiedzi na to niezmiernie wazne i frapujace zarazem pytanie.

Probowano wytlumaczyé istnienie i przebieg arktycznej granicy
lasu wplywem najrozmaitszych czynnikéw, a wiec: charakterem klimatu,
poszczegdlnemi jego elementami, jak temperatura, wiatrami, woda,
charakterem podloza etc. Jak dotad wszakZe bezskutecznie.

Postaram sie poniZej przytoczyé¢ pokrétece najwazZniejsze poglady
w te] dziedzinie.

Najstarszem bodaj, chronologicznie rzecz biorac, jest tlumaczenie
bezlesnodel tundr klimatem termicznym krajéw polarnych. Na ile Smialg
byla taka hipoteza i na ile byla ona pozbawiona wszelkich realnych
podstaw, moze Swiadczy¢ juz sam fakt, Ze byla ona postawiona wtedy,
gdy wogodle o klimacie krajéw polarnych (nie mowiac juz o przebiegu
izoterm na ich terenie) — mnie wiedziano prawie nic konkretnego.

Granice lasu lgczono z przebiegiem izotermy rocznej 09 izotermy
najzimniejszego miesigca —10° i z izoterma (najcieplejszego miesiaca)
+10° Bezsprzecznie, na niektérych odcinkach przebieg arktycznej gra-
nicy lasu pokrywa si¢ z przebiegiem wspomnianych izoterm, lecz gdy
uwzglednimy ich przebieg na calej pélkuli pélnocnej, to rozbieznodé
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okazZe si¢ aZ nadto wyrazng. Szczegélnie w Azji rozbieznoéé ta jest
bardzo jasna. Arktyczna granica lasu przecina na tym kontynencie
caly szereg izoterm pod katem niemal Ze prostym. Co wiecej, na terenie
tego kontynentu mozZemy takZe obserwowacé znany zreszta w literaturze
botanicznej paradoks, a mianowicie obecnos¢ lasu na terenach o éredniej
rocznej i éredniej najzimniejszego miesiaca nizZszych niz odpowiednie
izotermy na terenach pokrytych calkowicie przez tundre.

Teren rzeczony lezy w obszarze Werchojafiska. Srednia roczna
temperatura wynosi tam —16° érednia zad najzimniejszego miesiaca
siega —b0'B% Pomimo to na calym obszarze otaczajacym ten swoisty
biegun zimna widzimy rozlegle lasy modrzewiowe (Lariz sibirica).
Posuwajac sig ku pdlnocy od Werchojanska jestedmy $wiadkami dzi-
wnego zjawiska. Zaréwno $rednia roczna jak i $rednia najzimniejszego
miesigca (w tym wypadku lutego) staja sie wyZsze aZ wreszcie tam,
gdzie dochodzg one do —13-3° i —33-89, las sie korniczy i rozpoczyna sie
krélestwo tundry. Zupelnie paradoksalna inwersja normalnie panuja-
cych na kuli ziemskiej stosunkéw dyskredytuje kompletnie hipoteze
o decydujacym wplywie samej temperatury na przebieg granicy lasu.

Jest rzecza nader ciekawsg (0 czem zreszta juz wspomnialem,
moéwige o klimacie) Ze drugiem, poza Werchojanskiem, miejscem na
kuli ziemskiej, gdzie obserwujemy podobnag inwersje stosunkéw po-
miedzy temperatura, szerokoscig geograficzng i granica lasu jest wladnie
poéinocna Fennoskandja, a specjalnie péinocna Finlandja. Widaé to z za-
laczonych mapek (rye. 11 2). Srednia roczna temperatura wynosi w glebi
ladu (w t. zw. Laponji Enontekio) —3% gdy na wybrzezu finlandzkiem
Oceanu Lodowatego waha sig ona od 0° do +1°% a na wybrzezu nor-
weskiem dochodzi do +38° Roéwniez w te] samej czeéci polwyspu zlo-
kalizowana jest najniZsza $rednia temperatura najzimniejszego miesigca
roku, lutego. W Laponji Enontekié wynosi ta temperatura —15° a na
brzegach Oceanu Lodowatego: — na norweskim —3° a na finskim —6°.
Widzimy z powyZszego, Ze panuja tu stosunki zupelnie podobmne do
panujacych nad dolnym biegiem rz. Chatangi. Tereny bogato zalesione
majg i temperature $rednig roczng i temperature srednig najzimniej-
szego miesigca w roku — niZsze, anizeli leZace dalej ku pélnocy te-
reny tundrowe. :

Wyczuwajac, Ze wigzanie przebiegu granicy lasu z rozmieszcze-
niem temperatury na globie ziemskim jest zbyt sztuczne, prébowal
Grisebach wprowadzié do geobotaniki pojecie specjalne, pojecie t. zw.
fitoizotermy. Tlumaczy! on, Ze wartosci temperatur okresu spoczynko-
wego niewiele tu waza, Ze najistotniejsze znaczenie posiada dla roslin-
nofci wszelkiej — a dla drzewiaste] w szczegdlnosci — temperatura
drednia okresu wegetacyjnego. Fitoizoterma byla wlasnie tg srednig
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temperatura miesiecy okresu wegetacyjnego. Uderzylo Grisebacha, Ze
$rednia trzech miesiecy letnich w Jakutsku wynosila 13:2° gdy $rednia
o$miu miesiecy okresu wegetacyjnego w Bordeaux réwnala sig 13-9°,
czyli byla tylko o 0-7° wyzZsza. Lecz juZz sam Grisebach przyznal na-
stepnie, Ze ,nowsze pomiary“ nie zgadzaja sie z jego teorja, gdyz
w Aalten w Laponji Szwedzkiej okres wegetacyjny jest rownie dlugi
jak w Jakutsku a érednia temperatura wynosi tam tylko 9-5° Gdyby
mial pomiary z Petsamo, to niezgodno$é¢ bylaby jeszcze wieksza, albo-
wiem $rednia okresu wegetacyjnego w Petsamo wymnosi 85° w Ivalo
za§ 919 A w Ivalo mamy przecie wspaniale i rozlegle lasy.

Poza temperaturs, role decydujace o bezle$nosci tundr przypisy-
wano wiatrom. Wplyw, jaki wywierajs wiatry na roslinnosé drzewiasta
bywa bardzo réznorodny, a zawsze prawie ujemny, szkodliwy. Musimy
wyraznie odrézni¢ dwa rodzaje oddzialywania wiatrow na organizmy
roslinne a mianowicie dzialanie mechaniczne i dzialanie fizjologiczne.

Dzialanie mechaniczne objawia sie najczesciej (jezeli chodzi o pol-
noc) w korrozji snieznej. Przy dlugotrwalej zimie, niesione przez
szybkie wiatry drobne lecz ostre krysztaly $niegowe powoduja efekt
analogiczny do erozji eolicznej znanej nam z terendw pustynnych.
Siekac delikatna kore na mlodych szczegdlnie galazkach powoduja la-
two uszkodzenia. Przerywajac wierzchnie warstwy kory i obnazajac
zywe tkanki, sg wiatry unoszace krysztaly $niegu czynnikiem powo-
dujacym obumieranie galazek (szczegélnie mlodych) i wierzcholkdw
drzew. Podobnym wiatrom zawdzieczajs czesto swe istnienie takze spe-
kania kory mna starszych galeziach i na pniach.

Takie znieksztalcone przez korrozje s$nieZna i uschnigte galezie
oraz wierzcholki drzew obserwowaé¢ mozemy na granicy lasu bardzo
czesto. Sa one tam zjawiskiem bardzo pospolitem.

Gorodkow naprzyklad, opisujac lasy pélnocnego Uralu powiada,
ze ,na stronie zachodniej (kierunek panujacych wiatréw) pni i galezi
widzial bardzo wiele obnazonych z kory, siegajacych az do drewna
ran. Do wysokosci 1'[;—2m skrajne drzewa sg zupelnie pozbawione
kory i odpolerowane unoszonemi przez wiatr krysztalkami &niegu.
Réwniez tworzenie t. zw. form choragiewkowych tlumaczy autor ten
korrozja $niezna“.

Dzialanie fizjologiczne wiatru znajduje swéj wyraz w zwiekszeniu
transpiracji. O ile rosliny, posiadajac zapewniony jednoczesny doplyw
wody w iloSciach dostatecznych, znosza z latwodcia nawet bardzo silng
transpiracje, o tyle zwigkszenie tejZze w okresie zupelnego braku, lub
utrudnionego doplywu wody, dla roslin wogdle, a specjalnie dla drzew,
ktorych zapotrzebowanie wody jest stosunkowo bardzo wielkie — staje
sig zabdjeze.
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Kairamo (Kihlman) sadzil, Ze najwaZniejsza przyczyng bezdrze-
wnosci tundry sa wiatry zimowe, zwigkszajace transpiracje w czasie,
gdy korzenie ze skutej lodem gleby nie moga dostarczyé organizmowi
drzewa potrzebnych ilosci wody i doplyw jej z systemu korzeniowego
do nadziemnych czesci roéliny nie jest w stanie pokryé strat spowo-
dowanych zwiekszong transpiracja,.

Gorodkow, interpretujac poglady Kairamo na znaczenie wiatréw
dla rodlinnodei drzewiastej sklania sie jednak raczej ku przypuszezeniu,
Ze to wiatry letnie powoduja bezdrzewno§é tundr. Zwraca on uwage
na to, ze w krajach arktycznych wogéle doplyw wody z gleby jest
w stosunku do ogromnego jej zapotrzebowania ze strony roslin drze-
wiastych bardzo niewielki. Przyczyng tego braku wody jest niska tem-
peratura gleby a specjalnie podglebia. Tam, gdzie w okresie wegeta-
cyjnym ziemia odmarza do niewielkiej jeno glebokosci, daje sie od-
czuwacé dotkliwy brak woéd gruntowych. To wladnie wedlug Gorodkowa
W polaczeniu z intensywnemi wiatrami stawia kres dla rozwoju rodlin-
nosei drzewiaste].

W zupelnie analogiczny sposéb interpretuje takze Gorodkow
istnienie kontynentalnej (stepowej) granicy lasu. W stepie oslabienie
doplywu wody z podloza warunkuje obfita zawartos¢ w glebie latwo
rozpuszezalnych soli.

Przejrzelismy powyzej kolejno rozmaite czynniki klimatyczne,
ktérym przypisywano role decydujaca w kwestji bezdrzewnosei krajéw
arktycznych. Kazda z hipotez powyzszych uwazala jeden pewien
czynnik za decydujacy w tej sprawie. Studjom Brockmanna- Jeroscha
nad granica laséw zawdzieczamy nieco szersze ujecie zagadnienia. Nie
daje nam on coprawda odpowiedzi zupelnie zadawalajacej na interesu-
jace nas pytanie, lecz, w kazdym badiz razie, kieruje sprawe na wlaé-
ciwsze tory. Mowi on, Ze przyczyny, decydujace] o przebiegu granicy
lasu (czy to bedzie granica goérska, polarna czy tez srédladowa), nalezy
szuka¢ w caloksztalcie dzialalnosci pewnych czynnikéw a nie w dzia-
Talnosci ktoéregokolwiek z nich pojedynczo. Nie jeden czynnik klima-
tyczny, lecz charakter klimatu danego terytorjum decyduje o przebiegu
graniey lasu.

Zwraca on uwage na to, ze w klimatach kontynentalnych granica
arktyczna lasu przebiega o wiele dalej ku pélnocy niz w klimatach
oceanicznych. Podkresla obserwacje Th. Fries'a, Ze wieksze masywy
gorskie posiadajg granice lasu polozong wiele wyzZej niz masywy gérskie
pomniejsze lezgce w tych samych szerokodciach. Stwierdza, ze granica
lasu wewnatrz wielkich masywéw gorskich przebiega wyzej anizZeli na
ich peryferjach. Wszedzie ma to przyczyne w charakterze klimatu a nie
w wartosci i rozmieszezeniu jednego z poszezegélnych jego czynnikéw.
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Poza klimatem — glebe czyniono jeszcze odpowiedzialna za bez-
drzewnos$¢ tundr. W krajach arktycznych odmarza ona w lecie tylko
do pewnej, nieznacznej stosunkowo glebokosci. Zalezy to z jednej
strony od szerokosci geograficznej danego punktu, z drugiej za$ od ro-
dzaju gleby. A wigec (wedlug obserwacji Tanfiljewa z terytorjum le-
zgeego nad pélnocns Peczors) tam, gdzie gleby piaszezyste odmarzaja
do glebokosci 150 em, gleby gliniaste odmarzaly do 125, a gleby tor-
fiaste do 35—40 em. Ponizej tych pozioméw byly one stale zamarzniete.
Widzimy z tego, Ze niezaleZnie od szerokosci geograficznej danego te-
rytorjum mozemy mie¢ na niem las — lub nie moZemy go mied —
w zaleznosci od typu gleby. Na glebach bowiem plytko odmarzaja-
cych w tejze samej szerokosci geograficznej drzewa nie beda w stanie
sig rozwijaé, albowiem objetosé gleby dostepna dla korzeni bedzie zbyt
mala dla rozwoju i rozbudowy tak skomplikowanego i stosunkowo wiel-
kiego systemu korzeniowego jaki posiadaja drzewa.

Znajomo$é nasza granicy lasu jest, jak widaé z powyzszego, nie-
pelna. Znamy jej przebieg obecny, wiemy, jakie gatunki ja tworza,
odtworzyliémy nawet w ogélnych zarysach jej historje. Nie znamy do-
tychczas dokladnie jeno przyczyn jej istnienia, przebieg i oscyllacje
warunkujgcych. Wszelkie przypuszczenia w tej dziedzinie ograniczaja
sig jedynie do mniej lub wigcej prawdopodobnych hipotez. Moze dla-
tego, Ze, jak dotad, traktowano to najpotezniejsze w geografji roslin
zjawisko zbyt jednostronnie. Dalsze, wyczerpujace, drobiazgowe studja
ned ekologjgy gatunkéw drzew tworzacych granice arktyczna lasu i nad
klimatem dalekiej péinocy powinny nam rzeczone przyczyny wskazaé.

Grudzien 1929,

Zaltad Systematyki @ Geografji Roslin Uniwersytetu Warszawskiego.
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ZUSAMMENFASSUNG.

Der Verfasser hat einen Ausflug nach dem nordl. Finnland unternom-
men, machte dort Beobachtungen iiber die nordliche Baum- und Waldgrenze,
verarbeitete die dazugehorige Literatur und versucht dieses Problem darzu-
stellen. Nach einer kurzen Einleitung giebt der Verfasser die Grundziige der
geologischen Verhiiltnisse im Gebiete von Petsamo und auf der Fischerhalb-
insel, stellt die klimatischen Verhiltnisse der Temperatur, der Dauer der
Schneedecke, der Winde und der atmosfirischen Niederschlige dar. Das
dortige Klima bezeichnet er als lichtarm, kalt, windig und feucht trotz
niedriger Niederschlige. Trotzdem ist das Klima nicht besonders widrig fiir
die Pflanzenvegetation, die selbst in der Nihe der Schneefelder und auf
steinigem Grunde iippig ist.

Dann bespricht der Verfasser die Verbreitung der Biume und des
Waldes im Norden Finnlands. Am weitesten nach Norden reicht die Birke
(699487), ihr folgt die Kiefer (bis 69°30’) und schliesslich die Fichte (69°),
‘zwischen 649 65% wiichst noch die Schwarzerle, bei 63° die kleinblittrige
Linde, zwischen 61°—62° die Ulme und der Ahorn, und vor dem 61° die
Eiche und die Esche.

Ausserdem schenkte der Verfasser seine Aufmerksamkeit der arktischen
Tundra, in welcher in niedrigeren Lagen Wiesenformationen, in hoheren
Lagen Gestriippformationen itberwiegen. Jedoch existiert keine genaue Grenze
zwischen der Tundra und dem Walde da sie in einander iibergehen.

Genauer stellt der Verfasser nur die Verbreitung der Birke, Kiefer
und Fichte dar.

Die Birke bildet beinahe in ganz Fennoskandien die arktische und
alpine Grenze des Waldes. Ausserdem bespricht der Verfasser die systema-
tische Stellung der Birke und ihre ekologischen Wachstumsformen.

Im Gegensatz zur Birke zeigt der Wuchs und das Aussehen der Kiefer
wohl keinen Kampf mit den klimatischen Verhiiltnissen an ihrer Nordgrenze.
Threr nordlichen Verbreitung legt vielmehr das seltene Reifen der Samen ein
Ende, worauf schon Kihlman hienwies. Die systematische Stellung der nor-
dischen Kiefer ist auch noch nicht festgelegt. Die sogenannte Pinus silvestris lap-
pomwica ist wahrscheinlich im Gebiete ihrer Verbreitung keine einheitliche Form.

In Finnland reicht die Fichte am weitesten nach Norden (bis zum 699)
auf der Wassergrenze zwischen Luottojaki und Paatsjoki. Auffallend ist hier
immer die siulenartige Form der Krone den weswegen man sie Picea excelsa
columnaris nannte.

In systematischer Hinsicht ist die lapponische Fichte wahrscheinlich
eine Zwischenform zwischen der europiischen Picea excelsa und der sibiri-
schen P. obovata.

Weiterhin stellt der Verfasser nach Auer die historische Grenze des
Waldes in Fennoskandien dar, bespricht das durch Auer konstatierte Zuriick-
weichen der nordlichen Waldgrenze und beleuchtet kritisch die diesbeziigli-
chen Ansichten.

Schliesslich bespricht der Verfasser eingehend die klimatischen und
edaphischen Verhiiltnisse, denen man den endgiiltigen Einfluss auf die Wald-
losigkeit der Tundra zugeschrieben hat.

1If. Rocznik Polsk. Tow. Dendrol. 11



